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２．技術科教育におけるのこぎり挽きの指
導について
2.1 研究の目的
中学生の技術科におけるのこぎり挽きについて貴重
な成果が報告されている。宮崎ら７）は教育用に使用さ
れるのこぎりの性能を切れ味、耐久性について調査し、
切れ味と耐久性には相関があり、授業には耐久性のあ
るのこぎりの使用を推奨している。松田ら８）は女子に
適切なのこぎりについて動作分析から検討し、比較的
小型ののこぎりを推奨している。さらに、大谷ら９）は
切断のずれの意識とずれの状況などについて報告して
いる。
これらの研究成果は今後の学習指導に有効である
が、モデル実験の成果なので、実際の授業での中学生
の実態やそこでの改善方法の成果が見えて来ない。実
際の中学校での指導実践での研究成果10）は少なく、村
田、橘田１）は指導方法によってその切断精度が異なる
ことを示したが、結果の傾向に統一感がないので、実
践的な教育場面では、多くの検討すべき点があるよう
に思われる。
本研究では実践的な教育場面での中学生ののこぎり
挽き技能についてこれまでの成果を踏まえながら、意
識調査や観察調査を通して、中学生ののこぎり挽きの
実態やその指導について検討しようとした。また、授
業時間が少なくなり、のこぎり挽きに割ける時間は、
のこぎり及び加工法の基本事項の学習と練習で１時
間、製作品の部品の切断に１時間位になっている。技
能の習得までの指導は難しく、のこぎり挽きを経験さ
せながら、ある程度の精度をもった部品を切り出すこ
とに指導の重点が置かれるようになっているので、実
情に合った指導方法も検討する必要がある。
第一段階として、生徒ののこぎり挽きの実態を調査
し、そこから指導の改善点を探ろうとした。すなわち、
技能のない生徒にある程度の精度で切断させるには、
当て木やミッターボックスを用いて、のこぎりの左右
動に制限を加えながら挽かせることが有効であるが、
これらの治具を用いない場合ののこぎり挽きを扱うこ
とにした。同時に、かんなの指導ではその調整の影響
が大きいので、未使用ののこぎりも使用させて、のこ
ぎりの切断性能が切断精度や意識、態度に与える影響
についても検討した。
１．はじめに
ものづくりには、子どもの巧緻性の向上１）、創造性
を含めた問題解決能力の向上２,３）、取り組み方によっ
てはコミュニケーション力の向上などの効果４）が認め
られている。幼稚園では、遊びを通した教育の中で、
ものづくりはごっこ遊びと共に主要な遊びになってい
る５）。小学校では図画工作科、家庭科、理科、生活科、
総合的な学習の時間で行われており、特に、理科での
ものづくりを工夫することによって、学習内容の定着
が向上する効果６）が認められている。
中学校でのものづくり教育は主として技術・家庭科
の技術分野の「材料と加工」等で行われ、製作目的を
明確にしたものづくりが行われている。多くの中学生
にとって、技術・家庭科は、学校教育の場で実践的な
ものづくりを経験する最後の機会であり、この経験が
基になって、我が国の将来を担う人材の技術リテラシ
ーが形成されるので、良いものづくりの経験と、もの
づくりや技術についての理解をさせたい。しかし現実
は、例えば、中学校で用意する工具を見ると、教諭の
多忙、経済的な理由などから未整備な状態であること
が多い。すなわち、中学生は切れない工具を使うこと
によって、その工具に対する感覚を一生持ち続けるこ
とになる。
一方、技術・家庭科の授業時間は少なくなって、も
のづくりも経験する程度の状況になってきている。製
品を完成させることは成就感を与えることからも必須
であるので、以前にも増して、ものづくりの効果的な
学習方法が必要とされている。さらに、通常の授業で
その効果を明確にするには、全生徒の能力や意識を短
時間で計測・評価するより有効な方法も必要である。
そこで、これらの問題点を解決する取り組みの一つ
として、ものづくりの基本的な加工方法である「のこ
ぎり挽き」と「かんな削り」の指導方法等について授
業実践から検討し、また、ものづくりを含めた技術教
育を学習プリント等の作文から評価する方法を検討
し、ある程度の成果を得たので報告する。また、これ
らの中で、ものづくりの教育的効果としてメタ認知力
の向上効果について言及する。
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を避けて20mm間隔で５本けがきしておいた。
のこぎりはすべて未使用のものを使い、自分の身体
に合わせてのこぎりを選択できるように４種類ののこ
ぎりを用意したが、実際には、班（４名）ごとに受け
取ったのこぎりが使用された。使用のこぎりは、前年
度で使用したのこぎりと同様の横挽き片刃替え刃式の
こぎり２種類（ゼットソー（商品名）265刃渡り
265mm及び８寸目刃渡り250mm）と両刃替え刃式の
こぎり２種類（プロフェッショナルソー（商品名）の
刃渡り210mmと180mm）である。
2.2.3 調査方法
（１）意識調査
本研究では授業の最後のまとめの際に授業の効果を
調べる自己評価アンケート11）（18項目、５件法、質問
内容は表2.1）に回答させた。回答結果を回答得点と
して５～１点に換算した。
（２）観察調査
生徒の話を聞く態度と作業の態度をロボコン等で子
どもの観察調査の経験がある学生３名が表2.3の評価
基準表に基づいて１～５点で評価した。
（３）切断面の精度の測定方法
授業の中で最後に切断した切断面の形状（図2.1の
ABCDの４点）を４個の0.1mm精度のデジタルノギス
を取り付けた治具（図2.2）で計測した。切断面の湾
曲矢高も類似の方法で求めた。ここで、D0より右の位
置を正、左を負とし、湾曲の凸面を正、凹面を負とす
る。図2.1の切断面の模式図では、板面と木端面に直
第一段階の成果から、中学生では、けがき線に沿っ
て切断する技能、挽き始めに板面に垂直に切断する技
能、及びのこぎりを真っ直ぐ引く技能が独立であり、
第二段階として、のこぎり挽きの三つの技能を向上さ
せる簡便な改善策を取り入れ、実践・評価することに
した。
2.2 研究方法
2.2.1 調査対象
本研究では、附属中学校の１年生４クラスの生徒
（各40名）に対し実施された１時間ののこぎり挽きの
授業を調査した。第一段階の調査の全４授業は2008年
11月に実施された。また、第二段階の調査は2009年11
月に実施された。
2.2.2 授業内容・使用のこぎり
授業の内容はすべてのクラスともに同様で、表2.2
の学習指導案に沿って行われた。最初にのこぎりの各
部の名称と役割の説明、続いて、示範をしながらのこ
ぎり挽きの方法を説明した後、２名１組にさせ、互い
の挽き方をコメントしながら約20分間実習させる一般
的な授業である。のこぎり挽きの実習ではのこぎりを
２名当たり１本使用させた。
かんなの調整状況が、後述のように、生徒の作業態
度や意識にも影響することが明らかになっているの
で、第一段階の調査では、２クラスで、従来から中学
校で使用しているのこぎりを使用させ、残りの２クラ
スで未使用の替刃式のこぎり（ゼットソー（商品名）
265刃渡り265mm及び８寸目刃渡り250mm）を使用さ
せた。供試したのこぎりの切断性能を、生徒が使用す
る材料を木工経験者が切断する時間で表すと、未使用
の替刃式のこぎりでは10秒であり、中学校で使用して
きたやや摩耗し、一部歯が欠けたり、変形したのこぎ
りでは、最長31秒、平均18.1秒、最短14秒で切断性能
は未使用ののこぎりに比べて劣っていた。切断させた
材料はすぎ板材で厚さ20mm、幅100mm、長さ500㎜
である。生徒は節を避けながらけがきをした後、２～
３回横挽きした。なお、生徒は使用しないのこぎりの
情報を与えられていないので、のこぎりの切れ味の違
いは体験していない。
第二段階の調査では、実習で使用した材料は前年度
と同様のすぎ板材を使用した。材料にはあらかじめ節
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質　　　　　問
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
授業はおもしろかった。
授業に集中できた。
まわりの人と協力できた。
自分から進んで授業に取り組めた。
今日の授業はやる気が出た。
先生の話をしっかりとした態度で聞けた。
予習をしてみようと思う。
学習したことを家で使ってみたい。
もう少し長く勉強していたかった。
自分なりに工夫することができた。
気軽に先生や友達に質問できた。
たくさんの考え方が浮かんできた。
何がわからなかったかを説明できる。
習った内容を生活に役立てたい。
次の授業で自分のやるべきことがつかめた。
学習したことを参考にして身の回りを見つめたい。
「自分ならこうする」と思うところがあった。
今日の授業はよく理解できた。
のこびきを振り返ってみよう。何に気をつけてのこびきをし
ましたか？（自由記述）
表2.1 自己評価アンケートの内容
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Ⅱ　本時の学習指導
１　目　標　　試験片の切断練習を通して、のこぎり挽きの知識と技能を身に付けることができる。
２　準　備　　 ワークシート、新しい技術・家庭科（東京書籍）、提示用教材（両刃のこぎり・胴付きのこぎり・小刀・弓のこ・
プラスチックカッター）、試験片（杉 20 × 100 × 500 mm  40 片）
３　展　開　　　　
ねらい（時間） 生　徒　の　活　動 支　援　及　び　留　意　点　・　評　価
１ 　本時の学習の見
通しをもたせ、材
料取りの切断に関
心を持たせる。（５
分）
○本時は、材料取りの切断について学習する
ことを確認する。
○切断について、材質に応じて多くの工具が
あることを知る。
（材質に応じた工具）　　                    　
・木材→両刃のこぎり、胴付きのこぎり、糸
のこ盤
　・金属→弓のこ、糸のこ盤
　・プラスチック→プラスチックカッター      
○工程表を基に、材料取りの切断について説明する。
○材料と工具を提示し、生徒が使用する工具を見せることで、
自分の実習に生かすことができるようにする。
○工具では、生徒が使用する身近な工具を取り上げる。
○危険な工具を扱うことを知らせ、安全に留意させる。
○ワークシートを配付する。
２ 　両刃のこぎりの
特徴について理解
する。（10 分）
○両刃のこぎりの各部の名称を知る
のこ身→柄→先→もと→刃渡り→首→柄頭→
柄尻。
縦挽き用の刃・・・繊維方向に平行
横挽き用の刃・・・繊維方向に垂直または斜
め
○あさりについて理解する。
あさりのはたらき
・のこ身と木材との摩擦を小さくする
・のこくずを出しやすくする。
○両刃のこぎり・小刀を各班に配付する。
○各部の名称にアンダーラインを引かせることで、知識を習
得させる。
○のこ身は絶対に手で触れないことを告げる。
○刃先を真上から見させ、刃先が交互にふりわけられている
ことを観察させる。
○小刀とのこぎりの刃先を比較させ、摩擦が生じて、切断し
づらくなることを知らせる。（指先を机上に置き上から力を
加える体験で確認する。）
３ 　のこぎり挽きの
仕方を観察し、仕
方を理解する。（10
分）
○のこぎり挽きの仕方を観察する。
  引き込みの角度
角度が大きい・・材料が厚い・かたいとき
角度が小さい・・材料が薄い・やわらかい時
○のこぎり挽きの手順
　①縦挽きか横挽きか、刃を選択する。
　②仕上がり寸法線の間を切ること
　　もとの部分で前に押しだし、引き溝をつ
くる
Ａ：あて木を利用（２・１組）   ＊１組
「のこぎりの刃は、斜めについていて、まっ
すぐに引くだけで刃が材料に食い込むように
なっている。だから、引く方向だけに力を入
れて切ること。」
Ｂ：木表とこばの２つの（３・４組）面をよ
く見て
　＊４組・・・１組と同様。
　③刃渡り全体を使って、大きく引く。
引くときに力を入れる。のこ身の両面を見る
　④挽き込みの角度
　⑤のこくずは吹く。
　⑥切り終わりは、水平にひく。
○失敗例を知る。
　挽きはじめの失敗・縦軸に斜め
　線に沿って挽けない・切り終わりの失敗
○教室前方に生徒全員を集合させる。
　のこぎり挽きの仕方について理解している。
                        　（ワークシート）
○この時は、柄を短く持つことがポイント
○１・４組には、「引く」意識を強く持たせる。２・３組に
はそれを伝えないことで、切断の違いを見る。
○番号のずれ確認
○手で払わない。安全の徹底。
○頭の位置確認、
○２度、師範する。
○失敗例の紹介
４ 　試験片を使用し
たのこぎり挽きの
練習を通して、の
こぎり挽きの基礎
的な技能を身に付
ける。
　（20 分）
○試験片で、のこぎり挽きの練習をする。
　（最低２回）
～予想される生徒の改善点～
・切り始めが不安定
・大きく挽けない
・引くときの力の入れ方
・姿勢（特に、頭の位置）
・切り終わりの協力
○協力して清掃に取り組む。
○あらかじめ、20mm間隔にけがき線を引いておく。
○２人１組とし、観察する生徒はアドバイスさせる。
○交互に練習をさせる。
○机間支援で、安全な使い方をしているか確認する。
◇基礎的な技能が身に付いていない生徒には、個別指導をし、
のこぎり挽きの技能を身に付けさせる。
◎切断の技能を探究させる。
５ 　本時のまとめを
する。
　（５分）
○アンケートを記入する。
○本時の感想を発表する。
○次時は、金属の切断、プラスチックの切断
について詳しく学習することを知る。
○清掃は、掃く→拭く。
○次時の内容を確認することで、学習への意欲を継続させる。
のこぎり挽きの基礎的な技能を身に付けている。（観察）
表2.2 のこぎり挽き授業の指導案
価した。
2.3 第一段階の調査の結果
2.3.1 自己評価アンケートの回答結果
自己評価アンケートの回答結果を図2.3に示す。項
目ごとに回答の全体の傾向をみると、興味・関心、意
欲、知識理解の意識に関連する項目の回答得点が高く、
これらに比べて、創意工夫、応用・発展の意識はやや
低い傾向を示した。実技を身につけさせる授業であっ
たため、創意・工夫や応用・発展に対する意識がやや
低く現れたと考えることができる。
質問項目ごとに使用のこぎりの違いで分散分析をお
こなったところ有意な差は認められなかった。したが
って、今回使用したのこのぎりの条件では生徒の意識
に影響を及ぼさないと考えられる。
2.3.2 観察結果　
（１）のこぎりの性能と態度
観察結果を図2.4に示す。話を聞く態度は各クラス
とも同じ授業を受けているので差がない。作業の態度
の評価結果について使用のこぎりの違いで分散分析を
おこなったところ有意な差は認められなかった。した
がって、今回のこのぎりの性能（未使用、既使用）で
は生徒の作業の態度に影響を及ぼさないと考えられ
角に切断されればAB0C0D0で囲まれる面が形成される
が、実際にはABCDで囲まれる面が形成され易い。両
面の差、すなわち上面および下面ずれ量、挽き始めず
れ量、上面および下面湾曲矢高を切断精度として求め
た。上面ずれ量は木端面に対する直角度を示す数値、
下面ずれ量は木端面と材面に対する直角度を示す数
値、挽き始めずれ量は材面に対する直角度を示す数値
である。また、直線ABとCDとの非平行度を示すゆが
み量として、下面ずれ量－（上面ずれ量＋挽き始めず
れ量）を求めた。
（４）授業の定着度
中学校の定期試験ののこぎり挽きの内容の得点で評
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５点 ４点 ３点 ２点 １点
授業の取り組み方
（意欲・態度をみるの
で、発言内容は影響
させない。）
積極的に手を挙げ、
自分の考えを述べて
いる。また、教師を
注視し、発言をメモ
している。
体を先生の方に向
け、意欲的な態度を
示している。しか
し、メモを取ってい
ない。または、手を
挙げて自分の考えを
述べていない。
授業に取り組む姿勢
がみられ、教師の指
示でポイントを記入
しているが、メモを
取り、手を挙げて自
分の考えを述べるこ
とはない。
友だちと話している
など、授業に集中す
る様子が見られな
い。
下を向いたり手悪さ
をしていたりと、授
業に参加する態度が
見られない。
作業の取り組み方 目標達成のために教
師の提示したのこく
ずを吹くことやけが
き線に注意してのこ
びきすることを意識
して活動している。
また、挽いた後の切
り口を観察してい
る。
目標達成のために教
師が指示したポイン
トに注意して意欲的
に作業しているが、
抜けているポイント
がある。
基本的に活動に参加
しており、作業に取
り組む姿勢が見られ
るが、教師の指示し
たポイントに注意し
ていない。
活動に参加している
が、嫌々作業に取り
組んでいたり、関係
のないことをしてい
たりして集中してい
ない。
のこ挽きをしないな
ど、活動に参加する
様子が見られない。
図2.1 切断面の模式図と測定方法
図2.2 切断面形状の測定治具
図2.3 自己評価アンケートの回答結果
表2.3 観察の評価基準表
（３）切断面の湾曲矢高
図2.6の湾曲度の程度を示す矢高の上面側と下面側
それぞれについて使用のこぎりの違い及び性差で分散
分析をおこなったところ、いずれも有意な差は認めら
れなかった。したがって、今回ののこぎりの性能によ
って切断面の精度に差が生じないので、生徒の挽き方
にも影響を及ぼさなかったと考えられる。
（４）関連性
上面ずれ量、挽き始めずれ量、上面の湾曲矢高の相
互の相関係数を求めたところ、それぞれの上面と下面
とには強い相関があるが、図2.7のように、上面ずれ
量、湾曲矢高ともに（０、０）を中心から広がる分布
を示し、ずれ間には相関はない。すなわち、技能が未
熟な中学生では、けがき線に沿って切断する技能、挽
き始めに板面に垂直に切断する技能、及びのこぎりを
真っ直ぐ引く技能には関連がない。したがって、それ
ぞれの技能を向上させる必要があることを示してい
る。なお、切断面の湾曲はのこ身を曲げて挽いたこと
を示し、また、図2.7のように、上面ずれ量のずれの
正（右にずれる）負（左にずれる）それぞれの場合に
ついて、湾曲矢高にも正（凸面）負（凹面）が生じる
る。なお、話を聞く態度の評価点と作業の態度の評価
点との間には図2.5のように有意な相関がみられ、話
を良く聞く生徒は作業態度も良い傾向を示す。
（２）意識と態度との関連性
自己評価アンケートの回答（自己評価）結果と話を
聞く態度の評価点とに有意な相関は認められないが、
問4，5，9，13，14，16，17，18の回答得点と作業態
度の評価点とに有意な正の相関があり、意欲、発展、
工夫等の意識が高いことが作業態度の向上に結び付
く、あるいはこの逆の関係が認められる。
2.3.3 切断面の計測結果
（１）上面ずれ量
図2.6のように、上面ずれ量について使用のこぎり
の違い及び性差で分散分析をおこなったところのこぎ
りの違いでは有意な差は認められなかったが、女子が
男子より精度良く切断する有意傾向が認められた。し
たがって、男子に比べて女子はけがき線に沿って丁寧
にのこぎり挽きをする傾向が見られる。
（２）挽き始めずれ量
図2.6の挽き始めずれ量について使用のこぎりの違
い及び性差で分散分析をおこなったところいずれも有
意な差は認められなかった。
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図2.4 観察による評価結果
図2.5 話を聞く態度と作業の態度との関係
図2.6 切断面の測定結果（絶対値）
図2.7 上面ずれ量と上面湾曲矢高との関係
そこで、けがき線に対して平行で、材面に対して垂
直な位置にのこぎりを保持して挽くために、当て木に
のこぎりを押し当てて挽く方法（以後、当て木を用い
る方法と呼ぶ）や、板面だけでなく木端面にもけがき
をし、２本のけがき線に沿わせて挽く方法（以後、２
本の線を用いる方法と呼ぶ。）の２つの方法を取り入
れた。次に、のこぎりを真っ直ぐに引く技能を改善さ
せるために、のこぎりは引く動作のみで切断すること
ができることの説明を強調する方法を採用した。
当て木を使った方法では、写真2.1のように、実験
材の木端面に沿うように当て木を置き、当て木をガイ
ドにしながら幅方向・厚さ方向ともに10～20mm切断
し、のこぎりが安定するまで挽いた後、当て木をはず
し切断させた。２本の線を用いる方法では、写真2.2
のように、木端面の線も見えるように覗き込むような
姿勢で切り始め、10～20mm切断したら通常の姿勢に
戻させて挽かせた。
切断面が湾曲した面になっているので、のこ身を右
または左に曲げて挽いている。また、のこぎりを押え
つけながら引く動作をしていると思われる。のこぎり
は引く動作のみで切れることを強調して説明する方法
ので、上部のずれを修正しようとしてのこ身を曲げた
ことよりも、挽き材時の腕の動きが直線的でなく、無
意識に左又は右に弧を描いていたと思われる。
2.3.4 意識、態度と精度との関連性
上面ずれ量と自己評価アンケートの問5、17、18の
回答得点とには有意な相関関係があり、意識が高いと
精度が向上する傾向が認められ、また、挽き始めずれ
量と自己評価アンケートの問5、17をはじめとする12
項目の回答得点と有意の相関がある。この結果は、意
識が高いと精度が向上する、または、意識が高くない
と精度が低くなる傾向にあるとの両面で捉えた方がよ
いと思われる。
作業の態度が良いとゆがみ量の精度が向上する有意
な相関が認められたが、上面ずれ量や挽き始めずれ量
には相関関係は認められなかった。しかし、図2.8の
ように上面ずれ量を評価点に対してプロットすると、
評価点５の生徒の上面ずれ量は評価点３，４のそれと
有意に小さく、作業態度の良い生徒は精度良く挽く傾
向があることが認められる。
2.4 指導の改善方針
板面と木端面に共に垂直であるような切断面を形成
するように挽く技能を習得させるためには、けがき線
に沿って切断する技能、挽き始めに板面に垂直に切断
する技能、及びのこぎりを真っ直ぐ引く技能には関連
がないので、それぞれについて指導する必要がある。
今回の指導では、板面のけがき線を認識しながら挽い
たが、多くの生徒はけがき線からずれているので（中
にはけがき線そのものの木端面との直角性が劣る場合
も見られる）、また一旦挽き始めると修正が難しいの
で、挽き始めるときにのこぎりとけがき線とを平行に
させるように指導することが必要である。
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図2.8 観察評価点と上面ずれ量との関係
写真2.1 当て木にのこぎりを押し当て挽く方法
写真2.2 ２本のけがき線に沿って挽く方法
意な差は認められなかった。したがって、当て木を用
いる方法と、２本の線を用いる方法とでは、生徒の意
識に与えた影響は同等であったと言える。
のこぎりの切断性能の違いによる前年度の結果と、
のこぎり挽きの改善方法の違いによる結果を分散分析
したところ有意差は認められなかった。したがって、
実験授業で行った切断性の良いのこぎりを使った場合
や、当て木や２本の線を用いる方法でも、生徒の意識
に与える影響は変わらないと言える。
2.5.3 観察結果
のこぎり挽きを改善する実験授業で行った観察の評
価点と前年度の結果を、切断方法別に図2.4に示す。
この図から、切断方法の違いによって、話を聞く態度、
作業をする態度の評価点に分散分析から有意な差は認
められなかった。また、のこぎりの加工性能の違いに
よる結果とも有意差は認められない。したがって、実
験授業で行った切断性の良いのこぎりを使った場合
や、当て木や２本の線を用いる方法でも、すなわち、
使用工具や多少指導内容の違いがあっても、生徒の授
業態度に影響しないと言える。
2.5.4 切断精度の測定結果
のこぎり挽きを改善する実験授業での切断面の精度
の結果と前年度の結果を、上面ずれ量・挽き始めずれ
量・下面ずれ量・ゆがみ量・上面湾曲矢高・下面湾曲
矢高ごとに図2.10に示す。のこぎりの加工性能の違い
による切断精度の結果と、のこぎり挽きを改善する実
験授業で得られた切断精度を比較すると、のこぎり挽
きを改善したどちらの方法でも切断精度は、上面ずれ
として、のこぎりの刃の並びの方向が柄に対して斜め
になっているのかを考えさせ、引くだけで刃が材料に
食い込む構造になっていることを説明し、「のこぎり
は押すときに力を入れる？引くときに力を入れる？」
という問いかけや実際に挽く動作を見せながら引くこ
とを強調した。
のこぎり挽きでは意識が高くないと精度が悪くなる
傾向にあるので、のこぎりによる切断はただ材料を切
断するだけではなく、精度よく切断する意識を向上さ
せることも必要である。例えば、すき間のある接合面
の強さは低く、見栄えも悪いこと、精度の悪い切断面
を修正することには多くの時間が必要であることなど
の説明が考えられる。
2.5 第二段階の調査及び実験結果・考察
2.5.1 各クラスの授業条件
４クラスのうち、２クラスには当て木を用いる方法
で切断させた。そのうち、片方のクラスでは、のこぎ
りの引き方を通常通り説明した。もう片方のクラスで
はのこぎりは引くだけで切れることの説明を強調し
た。残りの２クラスのうち、１クラスでは、２本の線
を用いた方法で切断させ、のこぎりの引き方を通常通
り説明した。もう１クラスでは、挽き始めの数mmの
挽き溝を付けることだけに当て木を用いさせ、のこぎ
りは引くだけで切れることの説明を強調した。
2.5.2 意識調査結果
のこぎり挽きを改善する実験授業で行った意識調査
の結果と前年度の結果を、切断方法別に図2.9に示す。
この図のように、改善方法の違いによる回答得点の有
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図2.9 授業後の意識調査結果
のこぎりを引いて挽く説明を強調したことが、のこ
ぎりをまっすぐに引く技能の改善に繋がったかを検討
するために、上面湾曲矢高を強調の有無別に図2.13に
示す。この図から、当て木を用いる方法と２本の線を
用いる方法の両場合ともに、説明を通常通りに行った
場合と、のこぎりを引くことを強調した場合とでは上
面湾曲矢高の差はほとんどなかった。したがって、の
こぎりを引くことを強調して説明するくらいでは生徒
ののこぎりをまっすぐに挽く技能を改善することはで
きないことが分かった。
2.5.5 のこぎり挽き動作の観察結果と今後
実験授業での観察と、実験授業で記録しビデオカメ
ラの映像の検討から、以下のように、前述の結果を肯
定する動作や、結果には現れてこない動作が認められ
た。
のこぎり挽き動作の観察から、当て木を用いる方法
は２本の線を同時に見ながら挽く方法よりも容易に挽
く様子が見られた。また、当て木を使わないで、挽き
始めの挽き溝を入れる際に、材料を固定する手の親指
を用いながら挽き溝を入れる動作では、のこぎりがず
れて違う場所を切ってしまうことや、時間がかかるこ
となど、うまくできない生徒がいた。そこで、２本の
線を同時に見ながら挽く場合でも、挽き溝を入れる際
に当て木を用いさせると、動作はスムーズであった。
量、下面ずれ量、挽き始めずれ量において精度が有意
に向上していることが認められた。このことから、当
て木を用いる方法または２本の線を用いる方法を授業
に導入することで生徒の線に沿って挽く技能と材面と
垂直に切断する技能をあげることができると言える。
この図から、当て木を用いる方法と２本の線を用い
る方法の違いによるずれ量等に有意な差は認められな
かった。したがって、当て木を用いる方法と２本の線
を用いる方法では、生徒の切断面の精度に与える効果
は同等であるということが言える。
ゆがみ量、上面湾曲矢高、下面湾曲矢高については、
実験授業で行ったどの方法でも有意な差は認められ
ず、のこぎりをまっすぐに引く技能を改善させるため
には、他の改善策を開発する必要がある。
また、今年度の上面ずれ量と挽き始めずれ量との関
係を改善の方法別に図2.11に、上面ずれ量と上面湾曲
矢高との関係を改善の方法別に図2.12にプロットして
いる。両図ともに、分布が団子状になっており、前年
度の研究と同様に上面ずれ量と挽き始めずれ量、さら
に上面湾曲矢高とに相関がなく、改善後も、けがき線
に沿って挽く技能、材面に対して垂直に挽く技能、の
こぎりを真っ直ぐに引いて挽く技能は関連がないこと
が見られた。
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図2.10 切断面の精度の比較
図2.11 上面ずれ量と挽き始めずれ量との関係
図2.12 上面ずれ量と上面湾曲矢高との関係
図2.13 説明方法強調の効果
曲がって、のこぎりが湾曲するとともに、材料との摩
擦で引けなくなっていることが原因である。そこで、
今後の指導の改善策としては、湾曲した切断面のでき
る様子をこの研究で得た写真やビデオで表示しながら
これを避ける方法を説明することも一つの方法であ
る。この説明では、湾曲して挽かないためには、『真
っ直ぐにのこぎりを引くこと』、けがき線からずれな
いように『切り始めから、のこぎりがけがき線に平行
であること』さらに、そのためには『当て木や２本の
線を用いて挽くこと』が大切であることとともに、前
述の正しいのこ挽きの感覚を伝えたい。
切断する材料の大きさにも依るが、低い場所に材料
を置いて、足で押さえて切断を行うより、机などの高
い場所で当て止めに材料を押し当てって切断した方が
よりスムーズな切断をおこなうことが観察された。ま
た、刃渡り180mmの小型の両刃のこぎりを使用した
生徒ののこぎりの操作が比較的スムーズであることが
観察された。また、材料をクランプ等で固定して、両
手で挽かせるなど、今後、使用工具、作業環境等につ
いても再検討を続けていきたい。
2.6 まとめ
中学生ののこぎり挽きの技能で、けがき線に沿って
挽く技能、材面に対して垂直に挽く技能、のこぎりを
真っ直ぐに引いて挽く技能の向上を図る実験授業を実
施し、切断面の精度の検討や作業の観察から次の点が
明らかになった。
１）けがき線に沿って挽く技能と材料を垂直に切断
する技能は、当て木を用いる方法や木端面にもけがき
をし、２本のけがき線に沿って挽く方法を用いること
で改善される。その中で、挽き始めに当て木を用いる
ことで、生徒の不安感は解消し、比較的正確な挽き溝
を容易に加工できるなどの効果が認められた。
２）切断面に湾曲を生じる挽き方は、のこぎりは引
くだけで切れることを強調するくらいでは改善されな
い。今後もこの指導の改善が必要である。
３）のこぎり挽きの観察から、中学生ののこぎり挽
きの問題点が明らかになってきて、今回の改善策で向
上した点もあるが、使用工具、作業環境等も影響する
ようなので、これらの点についても再検討を続けてい
きたい。
当て木を使わないで、親指を用いて切り込みを入れる
動作は生徒にとって難しく、また、刃の近くに指を持
っていくので不安感のあると思われる。２本の線を用
いる方法の作業の様子を見ると、実験材の木端面を覗
き込むような体勢が体の大きくない生徒には難しく、
覗き込みながらのこぎりを挽くという動作がスムーズ
にできていない生徒も見られた。
当て木を使用する場合に、容易に、正確に当て木を
材料に当てることができるように引っ掛かる部分をつ
けた当て木（写真2.3）は有効かもしれない。今後の
研究で明らかにしたい。
実験授業後の授業において、自分の製作品の部材の
切断に当て木を用いさせたが、前年度以前の場合より
も、生徒はスムーズに切断し、加工精度も向上してい
ることが認められた。今年度は切りしろ、削りしろを
５mmとしたが、今回の改善方法でかなりの向上が認
められたので、来年度からは切りしろ、削りしろを２
～３mmにでき、次の作業の部品加工の作業の軽減も
期待できる見通しが得られた。
両年度の生徒ののこぎり挽きに共通して観察された
点は、材料にのこぎりを押し付けたり、のこぎりの元
の部分のみで小刻みに動かして切断したりと、教師の
示範のように、のこぎりを引くときに引く方向のみに
力を入れ、戻すときには力を入れない一定のリズムで、
ザクッ、ザクッと挽くことができていないことである。
この感覚（音）を認知させることが真っ直ぐ引くこと
への一つのポイントと思われるが指導は難しい。
挽き始めはのこぎり全体を用いて挽いていたが、中
盤頃からのこぎりがつっかかるようになって、小さく
しか引くことが出来なくなってしまう生徒や、無理矢
理挽く生徒が多々観察された。観察からは、挽き道が
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写真2.3 改善した当て木
部教授）が、厚さ0.05mm以下の切りくずを出すよう
なかんな削りを目標として参加した場合と中学校の教
諭１名で授業を行う場合とを比較検討した。
Ｇ中学校とＫＡ中学校の場合にはＧＴが参加する授
業の目的を、指導案を表3.2に示すように、「かんなの
各部の名称を知り、かんなを使用できるようにすると
ともに、ＧＴから話を聞くことで、かんな削りへの意
欲を高められるようにする。」とした。授業の準備と
して、ＧＴは生徒の使用するかんな20丁の調整、裏金
の働きの動画などを用意した。
ＧＴはかんな削りにおいて重要な、「薄い切り屑を
出すこと」「ならい目でけずること」に重点を置いて
ビデオ映像を用いて説明をした。また、作業時にＧＴ
と担当教員の二人で机間支援を行った。
ＫＩ中学校では、表3.3の指導案に示すように、Ｇ
Ｔはまとまった話をしないで、かんな削りの示範をＭ
教諭に代わって短い解説をしながら行った。
３中学校の通常の授業は、基本的には、表3.3の指
導案のＧＴが行う示範を教諭がする内容であった。
平成19年度の授業内容をまとめると、①の授業は技
術教諭が考えるかんなの学習内容を中学校の現状のか
んなを用いて実施、②の授業は授業内容を同様にして
調整したかんな（0.05mm厚以下の削り屑が出せるか
んな）を用いて実施、③の授業はＧＴが参加し、授業
内容の一部を調整したかんなを用いて実施、④の授業
はＧＴの授業内容を参考にして技術教諭が授業を調整
したかんなを用いて実施した。なおＧ中学校の19年度
の④の授業は計画段階ではＫＡ中学校の場合と同様で
３．かんな削り技能の向上とゲストティー
チャーの役割・効果について
3.1 研究の目的
技術科教育における中学生かんな削りの指導につい
て、かんなの仕立て12）、かんなの切削機構などの基礎
技術的な研究成果13）と、作業の姿勢などの人間工学的
な検討結果14-15）から、その技能の指導の要点はかなり
明らかになってきている。しかし、技能習得的な授業、
問題解決的な授業などの指導方法の検討やかんな削り
学習での生徒の技能や意識や態度などの実践的な成果
16）はほとんど報告されていない。また、指導時間を減
少しなければならない状況では、さらに効率的な指導
法を導き出す必要がある。
この状況の改善の一助とするために、中学校でのか
んな削りの指導について知見を得ようとした。また、
技術科の授業でゲストティーチャ （ー以後、ＧＴ）はよ
く取り入れられているにもかかわらず、その効果につ
いて検討されていないのでこの点も扱うことにした。
かんな削りの授業にＧＴが参加する効果やかんなの
調整の効果を、中学生の意識と態度等をから検討する
ことを目的にした。
3.2 研究方法
3.2.1 調査対象
表3.1のように、２年間に渡り延べ４中学校で実施
した。中学校の１年生の「技術とものづくり」の部品
加工でのかんな削りの１時間の授業を調査対象とし
た。４中学校ともに１年生は４クラスの規模である。
3.2.2 調査方法・内容
全調査において、授業の効果を調べる自己評価アン
ケート11）（18項目、５件法）による調査と観察による
２種類の調査を行った。調査紙はのこぎり挽きの場合
と同様である。自己評価アンケート調査は、授業後に
行い、観察による調査は、のこぎり挽きの場合とほぼ
同様で、観察評価基準の内容をかんなに変更して用い
た。Ｇ中学校とＫＡ中学校の場合には、定着度の判定
に定期試験の成績を用いた。
3.2.3 「かんな」の授業
「部品加工」のかんな削りの授業に、ＧＴ（教育学
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表3.1 調査対象と調査内容
調査対象 調査時期 授業・クラス 授業形式 授業内容 使用かんな
国立Ｇ中学校の生
徒 160 人
（１年生４学級）
平成 18 年
11 月
1,2 Ｏ教諭単独 通常授業 調整
3,4 Ｏ教諭＋ GT GTは20分説明し、
作業指導に参加
調整
前橋市立 KI 中学
校の生徒 160 人
（１年生４学級）
平成 19 年
2 月
1,4 Ｙ教諭単独 通常授業 調整
2,3 Ｙ教諭＋ GT GT は示範し、作
業指導に参加
調整
国立Ｇ中学校の生
徒 160 人
（１年生４学級）
平成 19 年
11 月
①・3 Ｏ教諭単独 通常授業 未調整
②・4 Ｏ教諭単独 通常授業 調整
③・1 Ｏ教諭＋GT GTは20分説明し、
作業指導に参加
調整
④・2 Ｏ教諭＋GT GTは20分説明し、
一人で作業指導
調整
みどり市立 KA
中学校の生徒 160
人
（１年生４学級）
平成 19 年
10 月 11 月
①・4 Ｍ教諭単独 通常授業 未調整
②・1 Ｍ教諭単独 通常授業 調整
③・3 Ｍ教諭＋GT GTは20分説明し、
作業指導に参加
調整
④・2 Ｍ教諭単独
GTを参考
ＧＴは作業指導に
参加
調整
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平成 19 年 11 月８日（木）　G.T. 授業
（１）ねらい
　かんなの各部の名称や基本的な機能・構造を理解し、正しいかんなの持ち方、姿勢を身につけることで、材料に適し
たかんなの切削加工ができる。さらに、ゲストティーチャーから話を聞き、その削りを見ることで、かんな削りへの意
欲や興味・関心が高められるようにする。
（２）準備・資料
・教科書（口絵等）　
・順目と逆目・裏金の働き　（動画）　
（３）展開
学習活動 時間 指導上の留意点・支援
１　学習課題を確認する。
　 　「かんなの仕組みや使用方法
を知ろう。」
５分
Ｍ教諭
○本時の学習内容を知らせる。
○ゲストティーチャーを紹介（群馬大学教授で、かんな削りの研究を
していることなど）
○かんな削りを見たことがない生徒もいるので、ＧＴがかんな削りを
見せる。
２ 　かんなの基本的な構造や名称
を知らせる。
５分
Ｍ教諭
○教科書から、かんなの各部の名称を知り、学習プリントに記入する。
（Ｔ１）かんな身をぬく操作はしない（裏金を打ち込み過ぎてかんな刃
を傷めることがあったので）　
３ ．かんなの役割とならい目と逆
目を知る
7分
ＧＴ
○教科書の口絵を用いて、昔のやりがんなを紹介する。また、外国の
かんなを見せて、世界中でかんなが使われていることを知る。
○逆目に削ると削った材面が荒れること、ならい目に削ると滑らかな
材面が得られること。裏金は逆目に削るときにも先割れを生じさせな
いで、滑らかな材面が得られることを裏金の働きが分かりやすいよう
に映像も見せて説明する。（刃先と裏金の間は 0.1 ～ 0.2㎜になるよう
調節しなければならないが、難しい技能なので、裏金は使用しないで、
逆目ではなく、ならい目で削りましょう。）
○安全に工具を使用するための注意点を知らせる。
４　安全な使用方法を知る。 ３分ＧＴ ・刃に触れない。（カッターの刃よりも鋭利）
・げんのうを短く持ち、振り回さない。
５ 　かんなの各部の名称を学習し
ながら、使用方法を学ぶ。
１０分
ＧＴ
○各部の名称を知らせながら、実際に調整して見せることで調整の仕
方を理解させる。厚さ 0.2mm以下の切りくずを出す。
・刃を出すには、かんな身のかしらをたたく（必ず、手に持ち上げて
行うこと。机に置いてしないことを注意）。
・刃を抜くには、台がしらの角をたたく。（人指し指でかんな刃を押さ
えながら）
・刃先の出を確認するには、台じりの方向から確認する。（刃を傷めな
いように、目で見るだけ。げんのうなどを当てて確認しない。）
・かんな置くときは横にして置く。
○実際に削ってみせ、削り方のポイントをわからせる。
・かんなの調整をしながら、調整法を確認する。
・右手は台の下を押さえ、左手は台がしらとかんな身を押さえるよう
にもつ。
・体はまっすぐではなく、斜に構える。
・手だけでなく、体全体で引く。
・曲がらずにまっすぐ引く。
・逆目で削ると表面がざらつくので、少し削ってみれば分かる。その
場合は材料の上下を入れ替えて、削る方向を逆にする。
（切り屑厚さ 0.05㎜以下にすれば逆目でも裏金なしで比較的きれいに削
ることが出来る。）
・切り屑厚さ 0.05㎜以下で削り、目標として削り屑を渡し、薄い削り
くずを出すようにかんなを調整して削らせる。
・最も良いと思う切りくずを封筒に入れて提出することを指示する。
６ 　かんなを調整し、削れるよう
にする。
15 分
Ｍ教諭＋ＧＴ
○かんな身の調整や、かんなのひき方を机間支援しながら見回る。
・しっかり調整できているか。
・立ち位置、引き方を注意して見る。
７ 　本時の活動を振り返り、まと
めをする。
5分
Ｍ教諭
○次時の内容を確認することで、学習への意欲を継続させる。
アンケート記入。清掃
表3.2 Ｇ中学校の指導案
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技術・家庭科学習指導案
                             　              平成 19 年２月８日（木）第１校時
                                             　　　  　　　　 　　　１年２組　（木工室）
                                             平成 19 年２月８日（木）第３校時
                                                              　　　１年３組　（木工室）
                                             指導者  Ｔ１  M教諭（KI 中学校教諭）
GT（Ｔ２）　K教授（群馬大学）
  授業の視点
かんな削りの学習の場面で、ゲストティーチャーによるティームティーチングを行ったことや、動画などによる教材を活用したこ
とは、生徒の学習意欲を高め、かんなの正しい利用のしかたを理解させるのに有効であったか。
Ⅰ　題材名
  「生活を豊かにするものを製作しよう」
Ⅱ　本時の目標
（１） 本時のねらい
  かんなのしくみや調整の仕方を知り、かんなを正しく使用できるようにするとともに、ゲストティーチャーの説明を聞くことで、
かんな削りへの意欲を高めることができる。
（２） 準備
    教師：学習シート、動画、ノートパソコン、プロジェクタ、かんな、削る標本
    生徒：教科書、資料集、学習ノート、技術科学習ファイル、
（３） 展開
　学　習　活　動 時間 ○支援及び指導上の留意点 ◇　評価方法評価規準
１　学習課題の把握
　本時の目標「かんなのしく
みや調整の仕方を知り、かん
なを上手に利用できるように
なろう」と本時の学習の流れ
を確認する。
５分 ○授業開始時に、ゲストティーチャーを紹介し、板書で本時の学習目標と学習の流れ
を確認させる。
○Ｔ１がかんなの利用の仕方をやってみせ、かんな削りに興味を持たせる。「シュル
シュルという音、かつお節のようにうすくきれいな削りかすを出せる」ことを説明し、
授業の目標とさせる。
２　課題の追求
（１）かんなのしくみや各部の
名称を確認する。
５ 分 ○かんなの実物、拡大見本、教科書、学習プリントなどを利用しながら、かんなのし
くみや各部の名称を知らせ、学習プリントにまとめをする。
○ＧＴが、かんなの実物を見せながら、かんなの利便性や歴史についても話し、かん
なに対して興味を持たせるようにする。
（２）かんなの利用の仕方や調
整の仕方を知り、安全に注意
し、正しくかんな削りができ
るようになる。
10 分 ○かんなによる切削の様子を示した動画を見せ、ならい目や逆目による切削の違いや、
裏金の働きについて理解させる。
○かんなを調整する動画と、教科書などで、かんな調整の仕方を知らせるとともに、
ＧＴが調整の仕方をやってみせる。特に、かんな身を大きく出してしまう生徒が多い
ので、生徒が利用するかんなは予め調整しておき、うまく削れない場合に、調整する
ようにする。
○ＧＴが、平削り、こば削りをやってみせる。
○用意した材料を用いて、かんなによる平削り、こば削りを行う。
○かんな削りが十分にできるようになった生徒から、製作中の材料（桐材）のこば削
りを行う。
○学習状況を観察しながら。かんな削りや調整のうまくいかない生徒に、Ｔ１とＧＴ
で個別に支援する。
（３）実際のかんなけずりがで
きるようにする。
20 分
・かんなの利用の仕方を理解し、正しい使い方ができているか。
・安全に注意し、調整が正しくできているか。
 ◇作業の観察（姿勢、かんなの削りかす、音）
３　学習のまとめ     
・後かたづけ
・本時の学習を振り返り、次
の時間の目標を確認する。
10 分 ○作業工程表を利用し、本時で学習したことをまとめ、次回の学習目標をつかませる。
○本時における生徒の意識アンケートを実施する。
○後かたづけに時間を要するため、学習のまとめの時間を十分にとれるようにする。
表3.3 ＫＩ中学校の指導案
習をしてみよう」問13「何が分からなかった説明でき
る」、問14「習った内容を生活に役立てたい」を含め
全体的に意識の低下傾向が見られ、ＧＴが参加したこ
と及びその指導内容が影響したかもしれない。後述の
ようにＧＴが入ることにより作業態度は良くなるの
で、緊張感などで意識の低下が生じたかもしれない。
（２）ＫＩ中学校
平成18年度のＫＩ中の自己評価アンケートの結果を
図3.2に示す。２クラスが同じ内容なので、両者の平
均値で示す。質問項目ごとにｔ検定を行ったが、有意
差が問３と問６に認められた。Ｇ中と同様に、全体的
にはＧＴが授業に参加しても大きな違いがなく、問１
～問５の回答得点に天井効果が見られるように、かん
な削りの授業に興味・関心や学習意欲が高い。ＧＴが
授業に入ることによって、問３「まわりの人と協力で
きた」で低下し、問６「話をしっかり聞けた」で向上
しているので、ある程度の緊張感を与えたのかもしれ
ない。
Ｇ中ではＧＴが参加することによって全体に低下傾
向を示し、反対にＫＩ校では向上傾向にある。ＫＩ中
では、ＧＴが教諭が授業をする中での示範の場面と作
業でTTとして参加したことによって、生徒の意識の
低下を起こさなかったのかもしれない。
（３）ＫＡ中学校
平成19年度のＫＡ中の自己評価アンケートの結果を
図3.3に示す。多重比較により問2『授業に集中できた』
では①の授業と③・④の授業との間で差が出たことか
あったが、諸事情によりＧＴがかんな削りの説明に引
き続いて作業指導を一人で行った。
3.2.4 使用かんな
Ｇ中学校では替え刃式のかんなを使用していた。Ｋ
Ｉ中学校とＫＡ中学校では従来型のかんなを使用して
いた。表3.1に「未調整」と記述されるかんなは中学
校に保管されていたもので、Ｇ中学校の場合には、前
年度同じ時期に調整したもので、刃に大き欠けはない
が、かんな台は変形していた。ＫＡ中学校の場合には、
新品のかんなであり、刃は一応付いていたが、再研磨
の必要性を感じた。 特にかんな台が未調整で、その
形状を計測していないが、手押しかんな盤でかんな台
の平面を出す場合に0.3mm～１mm程度削る必要があ
った。
調整かんなは手押しかんな盤で平面を出した後、台
直しかんなで微調整したかんな台であり、新しい替え
刃を取り付けてまたはかんな刃を研磨して、厚さ0.05
㎜以下の削りくずを出せるものである。
3.2.5 切り屑等の調査
平成19年度の調査では、刃先の出の調査を行った。
授業終了後に生徒が使ったかんなの刃先の出を木工熟
練者が目視によって測定した。削り屑の調査では、生
徒に自分がかんなで削った自慢の削り屑を提出させ、
ダイヤルゲージを使用して厚さを計測し、削り屑の幅
を（1・悪い　2・普通　3・よい）の３段階で評価し
た。
3.3 結果及び考察
3.3.1 自己評価アンケート結果
調査した中学校の指導内容等がやや異なるので、中
学校ごと、年度ごとに示す。
（１）Ｇ中学校（平成18年度）
平成18年度のＧ中の自己評価アンケートの結果を図
3.1に示す。２クラスが同じ内容なので、両者の平均
値で示す。質問項目ごとにｔ検定を行い。問７、13、
14で有意差が認められた。全体的にはＧＴが授業に参
加しても大きな違いがなく、問１～問６の回答得点に
天井効果が見られるように、ＧＴの授業への参加の有
無に関わらず、かんな削りの授業に興味・関心や学習
意欲が高い。ＧＴが授業に入ることにより、問７「予
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図3.1 ＧＴの参加と回答得点（Ｇ中学校18年度）
図3.2 ＧＴの参加と回答得点（ＫＩ中学校18年度）
と②の授業との間に差はなく、今回のように、切れ味
の違いを体験しない場合には、かんなの違いによる意
識への影響はなかった。
（５）考察
授業にＧＴが入ることによって、問１「授業はおも
しろかった」の回答が、どの場合でも通常の授業と変
わらなかったように、全体的には、生徒の意識に大き
な変化を生じさせない。また、問２「授業に集中でき
た」、問９「もう少し長く勉強していたかった」につ
いては、ＧＴが入る場合の回答得点が高い傾向が見え
るので、ある程度興味・関心と学習意欲を喚起したと
思われる。しかし、その他の項目では、Ｇ中（H19）
とＫＡ中では低下が見られるので、学校の状況やＧＴ
の授業への参加の方法等によっては、緊張感等から意
識の低下が生じさせた可能性がある。一方、ＫＩ中に
見られるように、ＧＴの参加の場合に全体的に回答得
点は増加傾向にあるので、ＫＩ中でのＧＴの「掛け合
い」参加形式が今後の参考となろう。
調整したかんなの効果をＧ中（平成１９年度）とＫ
Ａ中の①の授業と②の授業の差より見ると、ＫＡ中で
はほとんどの項目で有意差はないが増加傾向にある
が、切れ味の違いを体験させない場合には、意識への
影響はないと考えられる。
3.3.2 授業態度の観察結果
調査した中学校の指導内容等がやや異なるので、中
学校ごと、年度ごとに示す。
（１）Ｇ中学校（平成18年度）
Ｇ中学校の話の聞き方と作業の取り組みの観察結果
を図3.5に示す。話を聞く態度はＧＴの参加による違
いはなかったが、作業の取り組みで、ＧＴが授業に参
加することによって有意に向上した。
らＧＴおよびＧＴと同様の授業内容をすることで生徒
が授業に集中できたことが分かった。問５、問６、問
18では、①の授業より④の授業で大きい有意差が、問
７では②の授業より④の授業で大きい有意差が生じた
ことから、ＧＴが技術教諭に情報提供し授業の質を上
げることで生徒の意識の向上につながる可能性がある
ことが分かった。しかし、問13では③の授業より②の
授業で大きく、問6・問7・問12・問13・問14・問16で
は③の授業より④の授業で大きい有意差が出たことか
ら、ＧＴが授業に参加することにより意識の低下があ
ることを示している。
また、①の授業では中学校技術教諭が考えるかんな
の授業を現状の中学校のかんなで授業、②の授業は授
業内容を同様にして0.05mm厚以下の削り屑が出せる
かんなに調整したかんなで授業をしたが、どの問に関
しても①の授業より②の授業の方が大きい傾向を示す
が、有意差はなく、今回のように、切れ味の違いを体
験しない場合には、かんなの違いによる意識への影響
を明確にできなかった。
（４）Ｇ中学校（平成19年度）
平成19年度のＧ中の自己評価アンケートの結果を図
3.4に示す。 項目ごとに分散分析と多重比較をおこ
なったところ、問4・問6・問8・問9・問10・問14・問
16で①の授業または②の授業より、③の授業では出な
いで、④の授業で大きい有意差が出たことから、ＧＴ
が授業に参加したことによって生徒の意識の向上に効
果がある場合があることが分かった。
また、ＫＡ中と同様に、どの問に関しても①の授業
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図3.3 ＧＴの参加と回答得点（ＫＡ中学校19年度）
図3.4 ＧＴの参加と回答得点（Ｇ中学校19年度） 図3.5 授業態度の観察結果（Ｇ中学校18年度）
ＧＴが授業に参加することで、話を聞く態度が向上す
ると考えられる。
作業の態度も②の授業より③の授業で高い有意傾向
がみられるので、ＧＴの授業への参加によって生徒の
作業の態度に良い影響を与えると思われる。
3.3.3 刃先の出の結果
（１）ＫＡ中学校
ＫＡ中学校の刃先の出の結果を図3.9に示す。未調
整の鉋を用いた①の授業に比べて、調整した鉋を用い
た②の授業以降で刃先の出が少なくなり（①の授業と
③、④の授業とで有意差が出ている）、刃先を少なく
出して薄く削るようになったことが分かる。
（２）ＫＩ中学校
ＫＩ中学校の話の聞き方と作業の取り組みの観察結
果を図3.6に示す。話を聞く態度、作業の取り組みの
双方ともに、ＧＴが授業に参加することによる向上は
認められなかった。ＧＴの「掛け合い」参加形式によ
って、生徒にＧＴの参加の影響が少なかったと理解で
きよう。
（３）ＫＡ中学校
ＫＡ中学校の態度の観察結果を図3.7に示す。話を
聞く態度では、中学校技術科教諭が授業した３つの授
業よりＧＴが授業をした③の授業で大きい有意差が出
た。このことから、ＧＴによる授業は、Ｋ中学校の生
徒の話の聞き方の態度の向上に効果があることが分か
った。
作業の態度については、技術教諭が授業をした①の
授業よりＧＴ.による③の授業・④の授業が大きい有
意差が出たことから、ＧＴおよび技術教諭がＧＴと同
様の授業内容をすることで生徒の作業の仕方が向上す
ることが分かった。
（４）Ｇ中学校（平成19年度）
Ｇ中学校の観察結果を図3.8に示す。話を聞く態度
では、②の授業より、③，④の授業で有意に高いので、
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図3.6 授業態度の観察結果（ＫＩ中学校）
図3.7 授業態度の観察結果（ＫＡ中学校）
図3.8 授業態度の観察結果（Ｇ中学校19年度）
図3.9 刃先の出の結果（ＫＡ中学校）
図3.10 刃先の出の結果（Ｇ中学校）
また、図3.14にＧ中学校（平成19年度）のかんなに
関したテスト結果を示す。①の授業から④の授業の間
に有意差は見られず、ＧＴが授業に参加すること等に
よる影響は認められなかった。
Ｇ中学校（平成18年度）の定期テストの『かんなを
使って木材を削るとき、木材が割れにくい方向でけず
ることをなんというか。』という問いに対する正答率
を図3.15に示す。図のようにＧＴの行ったクラスは通
常授業のクラスよりも大幅に正解が多く、ＧＴが「な
らい目で削る。」ということを重視して話をした効果
が現れている。
3.3.6 観察と切り屑、試験結果との関連性
観察による評価結果と切り屑厚さ、試験の得点との
相関係数を各授業で求めたところ、ＧＴの参加する授
業で、話の聞き方の態度と試験の得点に相関傾向が見
られた他は有意な関係は認められなかった。この原因
（２）Ｇ中学校（平成19年度）
Ｇ中学校の刃先の出の結果を図3.10に示す。ＫＡ中
学校の場合と同様に、未調整の鉋を用いた①の授業に
比べて、調整した鉋を用いた②の授業以降で刃先の出
が少なくなり刃先を少なく出して薄く削るようになっ
たことが分かる。
3.3.4 削り屑の結果
ＫＡ中学校の場合の削り屑厚さの平均を図3.11に示
す。削り屑の回収は②の授業の授業から行ったため、
①の授業のデータが取れておらず、①の授業との比較
はできなかった。②～④の授業までの授業では有意差
は現れなかったことから、どのような授業形態であっ
ても削り屑の厚さ影響がなかったこと言える。
Ｇ中学校の場合には、図3.12のように、①の授業の
授業で生徒が出した切りくずは刃先の出の大きさから
厚いと予想したが、調整した鉋の場合とほぼ同様であ
った。これはかんな台が未調整で刃を多く出さないと
削れない必然性はあったが、鉋の刃を多く出して薄く
削ったと思われる。
3.3.5 定着度結果
図3.13にＫＡ中学校のテスト結果を示す。②の授業
と①の授業、③の授業に有意差が見られたが、ＧＴが
授業に参加することによる影響は認められなかった。
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図3.11 削り屑厚さ（ＫＡ中学校の場合）
図3.12 削り屑厚さ（Ｇ中学校の場合）
図3.13 ＫＡ中学校でのテスト結果（50点満点）
図3.14 Ｇ中学校テスト結果（かんな分野22点満点）
図3.15 試験の正答率（Ｇ中学校18年度）
そこで、授業中の観察が中心であった関心や意欲な
どに対する評価も、内面的な要素が文章として現れる
作文からと読み取ることができると考え、作文や数行
の学習プリントなどへの記述を具体的な評価基準19）に
基づいて評価することから、子どもの意識の変容を説
明できることを報告してきた20）。
作文自体は、児童・生徒の自己評価に近いものであ
るが、評価基準表を用いているとはいえ他者評価なの
で、これは生徒の自己評価と教員の評価の二面性を有
しているようにも考えられる。しかしながら、作文に
よる評価の実践例は前述のように極めて少なく、実践
の積み重ねからこの評価法自体が評価される必要性が
ある。そこで、技術教育での新たな評価方法の一つと
して実践的に検討するために、ものづくりにおける
「作文を評価の観点等にそって評価するための評価基
準」を作成し、それをもとに評価を行い、その効果や
課題を明らかにした。
次に、「作文を評価の観点等にそって評価するため
の評価基準」を用いた作文の評価結果と、技術の学習
に関するアンケートや教師の評価結果とを対比して、
この評価法の特徴を明らかにした。また、小学生と中学
生の間における、児童・生徒が記述する作文に現れる
違いについて、中学校技術の学習において、学年や学習
内容と作文の評価との関連について比較・検討した。
4.2 研究方法
4.2.1 作文から評価するための評価基準の作成
子どもが記述した作文の内容を客観的、且つ評価者
による差が生じないように評価するため、以前におこ
なった小学生でのロボット教室４）での作文を参考にし
て、表4.1のような具体例を付記した評価基準を作成
した。評価基準は、評価の４観点である「関心・意欲」、
「工夫・創造」、「技能」、「知識・理解」の４項目に、
仲間との「コミュニケーション」、「メタ認知」の２項
目を加えた６項目からなる。例えば、『将来、ものづ
くりや技術に興味を持って取り組みたいなどの記述が
ある（関心・意欲：４点）』『みんなと一緒に活動でき
たなどの記述がある（コミュニケーション：３点）』
などの様に行った。 「情報とコンピュータ」領域の
授業における作文の評価には、資料１の文言等を変更
した評価基準を作成し、用いた。
の一つとして観察評価点が３～５点にまとまり、切り
屑も平均値中心にまとまって、相関関係が求めにくい
測定結果になったことによると考えられる。
3.4 まとめ
１）かんなけずりの授業にＧＴが参加することによっ
て、生徒の意識の変化は少ないが、ＧＴが単独で指
導する場合には緊張感などから低下する場合があ
る。また、教諭とＧＴとが掛け合いで授業した場合
には意識の変化はなかった。
２）かんなけずりの授業にＧＴが参加することによっ
て、生徒の話を聞く態度、作業をする態度は、全体
的な傾向として向上する。
３）ＧＴが技術教諭に情報提供し授業の質を上げること
で生徒の意識や態度の向上につながる可能性がある。
４）学習の定着度を示す定期試験の結果には、ＧＴの
授業への参加の効果はないが、ＧＴが重点を置いて
説明をした内容は、定着した事例があった。
５）かんなの切れ味を体験させない場合には、調整か
んなと未調整のかんなの違いが意識や態度に与える
影響はほとんどないことが分かった。
６）未調整のかんなでは必然的に刃を多く出して削っ
たが、調整したかんなでは刃の出を少なくして削っ
ていた。しかし、削り屑の厚さでは両条件のかんな
で明確な差はなかった。
７）今回は加工面の精度については未検討で今後の研
究に期待したい。
４．作文による子どもの技術的活動の評価
4.1 研究目的
子どもの学習活動に対して評価を行う場合、質問紙
やテスト、製作物などを用いた評価方法が日常的に使
われる17）。また、心理学では、描いた絵画などからそ
の人物の内面を見取ることがある18）。児童・生徒が授
業の感想や学習のまとめとして学習プリントや評価カ
ードに書くこと、すなわち、それまでの学習の自己評
価を行うことは学校現場において普段から行われてい
る。それらを教師が児童・生徒の評価に用いることは
一般的だが、文章を観点別の評価基準に基づいて具体
的に評定し、子どもの学習活動を観点別に評価する報
告はほとんど見られない。
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作文から評価する評価基準（ものづくり：ロボット製作）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＊作文に書いていないことは、評価しない。「　　」は文例。
「関心・意欲・態度」（学習意欲　積極性　集中心　持続性　）
◎ロボット製作・ロボコンに関心をもって取り組もうとする。
５　実生活や社会で用いられているロボットやプログラムに関連づけられた記述がある。
　　「実際のロボットは・・・となっていて、・・・」
４　将来もロボット製作・ロボコンに興味をもって取組みたいなどの記述がある。
　　「高校に行っても（大人になっても）やってみたい。・・・・」
　　「また、やりたい。」「家に持って帰って、作りたい。」
３　自分が経験したロボット製作・ロボコンに関して興味を持った記述がある。
　　「楽しかった。おもしろかった。・・・」
　　「頑張って作ったけどうまくいかなかった。仕方なく学生さんに手伝ってもらった。」 
２　興味や意欲が読み取れない。
　　「別に何も思わなかった。・・・」
１　ロボット製作・ロボコンに関心をもてなかった記述がある。
　　「つまらなかった。もうしたくない。・・・」
「工夫・創造」（問題解決的な取組・比較・分類・関連づけ・解釈・類推）
◎ロボット製作・ロボコン・目的達成のための課題を解決する計画や実践を工夫する。
５　ロボットの機能や目的の達成のための発想や考え、改良点などの具体的記述がある。
　　「試行錯誤したこと。何度もチャレンジして改良したこと。・・・・」
　　「説明の通りやったけどうまくいかなかったので、・・・したらうまくできた。」
４　ロボットの機能や目的の達成のための発想や考えなどの記述がある。                      
　　「いっぱい思いついた。たくさん考えた。・・・」「・・・をたくさん作ってみた。」 
３　 製作過程で生じた問題を乗り越えて、マニュアル等を参考にしながら、問題を解決したことなどの
記述がある。
　　「マニュアルのようにやってみたらうまくいった。・・・」
　　「学生さんがアドバイスしてくれた。」
２　参考例をそのまま引用しているなどの記述がある。
　　「～と同じように作った。まねした。・・・」「できるだけ・・のような部品を探した。」
１　目的達成のための工夫が読み取れない。
　　「とりあえず作った。・・・」
「技能」　（作品・操作）
◎機能や目的を満たしたロボットを正確に製作することができる。
５　様々な組み立て方を実際にして、比較した上で適切な組み立て方を選んだ等の記述がある。
　　「色々組み立ててみたが、・・・・・・が一番しっかり固定できた」・・・分析的
４　RCXやセンサーをロボット本体にしっかり固定するための適切な組み立て方等の記述がある。
　　「RCXを・・・して固定した」・・・具体的な技能の内容
３　ロボットやプログラムを完成させるための技能に関する記述がある。
　　「難しかったけど完成した。できた。作れた。教えられたことを守ろうとした。・・・」
２　ロボットやプログラムを製作するための技能に関する記述がある。
　　「こわれてしまった。なんとか作れたけど完成しなかった。友達に作ってもらった。・・」
１　ロボットやプログラムを製作するための技能に注目した記述が認められない。
　　「面倒くさい。上手に（きれいに）やろうと思わない。・・・」
「知識・理解」（概念・知識・公理・公式　等）
◎製品の製作に関するについて理解する。
５　学習内容を応用した記述がある。
　　「マニュアル本の答え以外にもやり方を考えてプログラムを作ってみた。・・・・・・」
表4.1 作文の評価基準表
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　　「見本のロボットをもとに、改良をしてみた。・・・・・・」
　　「ロボットの動きを見て、プログラムやロボットに改良を加えた。・・・」
４　学習内容を理解し、活かした記述がある。
　　「ロボットが曲がりすぎるので、プログラムの時間を変えればいいと思い変えてみた。・・・」
３　学習内容を理解した記述がある。
　　「モーターを動かすにはプログラムの・・・を使えばいい。・・・・・・」
　　「RCXはロボットの脳みたいなものだ。・・・」
２　学習内容にふれた記述がある。
　　「ロボットを作った。・・・」「プログラムというものを作った。・・・」
１　学習内容について誤った記述が多くある。
　　「ロボットは勝手に動く。・・・」
「コミュニケーション」（人との関わり・協調性・責任感・グループ活動）
◎友達や班員と協力したり、リーダーシップを発揮したりして活動することができる。
５　みんなをまとめて最後までやり遂げることができたことなどの記述がある。
　　「意見が分かれたけど、班長として話し合って良い方法が見つかった。・・・」
４　意見や自分の考えを発表できたことなどの記述がある。
　　「～と思って意見を言った。・・・」
３　みんなと一緒に活動できた記述がある。
　　「班の人たちと楽しくできた。・・・」「いろいろな人に手伝ってもらった。」
２　気の合う友達や一部の友達とだけ活動した記述がある。
　　「～君といつも一緒にやっていた。・・・」
１　友達と協力できなかったり、自分勝手な行動をしたなどの記述がある。
　　「気の合う友達がいなかったので一人でやった。・・・」
◎教師や学生チューターに教わったり、自ら質問したりすることができる。
５　教師や学生チューターに自ら関わり、教えてもらったり共に考えたりした記述がある。
　　「学生さんにいろいろ教えてもらったり、一緒に考えたりした。・・・・・・」
４　自分の意見や疑問、班の考えなどを教師や学生チューターに伝えた記述がある。
　　「分からないことがあったとき、学生さんに聞いてみた。・・・・・・」
３　教師や学生チューターに教えてもらった記述がある。
　　「学生さんがわからないところを教えてくれた。・・・・・・」
２　教師や学生チューターとほとんど話をしなかったり、接しなかったりした記述がある。
　　「学生さんにはときどき教えてもらったけど、だいたい自分たちでやった。・・・・・・」
１　教師や学生チューターに何も聞かなかったり、自分ひとりで活動したりした記述がある。
　　「学生さんには何も聞かなかった。・・・・・・」
「メタ認知」（客観的な自己の振り返り・先を見通す力・将来に対する展望）
◎問題解決の状況をモニターし必要な方策を考え出し、客観的な視点から自己を振り返る。
５　 問題解決の状況を正確に把握し、適切な方策を考え出しながら、常に自己を振り返えっている記述
がある。
　　 「ロボットが黒いところの上に乗っても反応しなかったので、光センサーの値を調べ、次は値を変
えて走らせたい。」
４　問題解決の状況を把握し、適切な方策を考え出しながら、自己を振り返っている記述がある。
　　「ロボットが障害物にぶつかっても反応しなかったので、次はセンサーの周りを工夫したい。」
３　問題解決の状況を漠然と把握し、必要な方策を考え出して、自己を振り返っている記述がある。
　　「思い通りにできなかったが、次はしっかりやりたい。・・・」
２　 問題解決の状況を漠然と把握し、何となく自己を振り返っているが、必要な方策を考え出している
記述がない。
　　「思い通りにできなかったが、なぜなのかよくわからない。・・・」
１　問題解決のための状況を把握できず、自己を振り返ることもなく、先につながる記述もない。
　　「別に。特になにもない。・・・」
4.2.4 教員の評価
後述の中学生のものづくり学習の調査では、教員が
製作品を評価した評価点、及びこれに加えて定期テス
ト、授業中の評価などから、総合的に評価した評価点
を使用した。
4.2.5 授業中の行動観察
小学生のロボット製作の調査では、観察基準を用い
た子どもの行動観察を実施した。
4.3 調査対象及び方法
4.3.1 小学生の調査
（１）ものづくり学習
平成16年８月に、伊勢崎市立Ｍ小学校６年生34人が
赤城青年の家で３泊４日の体験学習を行った。その学
習の際に、２時間で、竹細工（ビュンビュンこま、竹
笛）、篠笛、小枝を利用した写真立てのうち希望する
製作品を選択し、見本を参考に製作手順に従って製作
した。製作後、評価等を意識させずに、ものづくりの
感想を200字の作文に記述させた。
（２）ロボット製作学習
群大教育学部・技術教育講座・加藤研究室が主催・
協力する、ロボット製作・ロボコンに参加した小学生
を対象に、それに参加した感想文（400字前後）を記
述してもらい、それらを評価した。平成17年から19年
の夏休み創作ロボット教室に参加した前橋市立Ａ小学
校の５・６年生の児童63人、平成18年の総合的な学習
の時間でロボット製作・ロボコンを経験した国立Ｇ大
学附属小学校の６年生の児童37人、平成17年のクラブ
活動の時間でロボット製作・ロボコンを経験した榛東
村立Ｓ小学校の４～６年生の児童18人を対象に行っ
た。
4.3.2 中学生の調査
（１）ものづくり学習
平成16年10月に、群馬県内の国立Ｇ中学校の技術科
の授業（第一学年160名｛題材｝：ペンケースの製作）
を研究対象に、設計が終了した段階で「デザインと設
計を終えて」というタイトルの作文（200字）を記述
させるとともに、25項目の質問紙に回答させた。同様
に、平成17年３月に同学習を終えた段階で「製作を終
えて」というタイトルで作文（200文字）と質問紙に
4.2.2 評価方法（平均評価点と記述率）
子どもが記述した作文を、前述の評価基準を用いて
６つの評価項目ごとに記述の認められた場合について
各５段階で評価した。記述がない場合については、
「記述なし」として扱った。評価した結果をもとに、
記述のあった児童・生徒のなかでの項目ごとの評価点
の平均点を平均評価点 （全調査対象者数をN、
記述のある人数をn、その得点をanとする）、記述の認
められた児童数・生徒数の調査対象者全数に対する割
合を記述率 として設定し、評価結果に関す
る検討を行った。
作文の評価は、中学校の技術教諭１名～２名と、本
研究室の大学院生１名とが評価基準表に基づいて行
い、その平均値を用いた。
4.2.3 使用した質問紙
村松ら11）が作成した学習の効果を調べる尺度をもと
に、高橋らが改善した、25項目の質問紙「技術の学習
に関する自己評価アンケート（技術とものづくり）」
（表4.2）を幾つかの調査で使用した。高橋らは、多数
の中学生の回答から「関心・意欲」「理解・表現」「コ
ミュニケーション」「製作に対する態度」「創意・工夫」
の５因子を抽出している19）ので、ここでは、これらの
尺度を用いた。
N
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!
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番号 質問内容
1 ものをつくってみたいと思う
2 やりだしたことは、最後までやれる自信がある
3 技術の学習をすると、工夫する力がつくと思う
4 色々な材料を使ってみたいと思う
5 自分なりの工夫をすることが好きだ
6 生活に役立つように作りたい
7 学習したことを詳しく知りたい
8 工具を使うときは安全に注意して正しい使い方をする
9 技術で学習したことを積極的に生活に役立てたいと思う
10 丈夫な製作品を作りたい
11 人と違ったものを作りたい
12 自分の作る製作品の特徴を説明できる
13 何かをしようとするときには、色々調べる
14 使いやすいように作りたい
15 失敗を恐れずにできるまで何回でもチャレンジする
16 自分から進んで物事に取り組むほうだ
17 大人になっても技術で学習したことは約に立つと思う
18 自分には工夫する力があると思う
19 技術の授業は自分の力が発揮できると思う
20 作りたいものを図に表すことができる
21 新しい問題にチャレンジすることが好きだ
22 技術の授業で学んだことを他人に説明できる
23 わからないことでも何とか解決策を見つけようとする
24 ものを作ることについてもっと勉強したい
25 友達と協力して何かすることができます
表4.2技術の学習に関するアンケートの内容
り返り、その後の活動の指針を立てる機会が多くなる
こと、また、そのような機会によって小学生から中学
生にかけてメタ認知能力が向上することが考えられ
る。
今回の実践においては、小中学生とも作文が成績と
は関係なく、評価しないという条件で書かせた。その
ため、良い評価を得るために実際より高度な内容を書
くことがない反面、すべての観点について触れておら
ず、評定が不能な観点があった。特に、コミュニケー
ションは低いので、この関連を評価する場合には記述
を指示するようなことが必要である。また、中学生は
工夫・創造で75％、他の観点では80％を越えるので、
自由に書かせてもある程度の評価はできる。しかし、
小学生では工夫・創造や知識・理解で約60％であるの
で、特にこれらの観点について全体的に見たいのであ
れば、指示も必要であろう。
4.4.2 各観点の平均評価点
各評価観点に対する平均評価点を図4.2に示す。「関
心・意欲」「技能」「知識・理解」の３項目については、
小学生と中学生の間に差は見られなかったが、「工
夫・創造」「コミュニケーション」「メタ認知」の３項
目について小学生と中学生の間に有意差が認められ
た。なお、メタ認知に関しては小学生が中学生の平均
評価点を上回る結果となった。
小学生の「知識・理解」「コミュニケーション」「メ
タ認知」の観点についての記述率は低いのであまり参
考にならないにしても、記述した小学生には、中学生
程度のメタ認知能力等が育成されていると思われる。
「関心・意欲」「工夫・創造」「技能」に関しては、
小学生と中学生で同じような傾向で評価されている。
このことは作成した評価基準を用いて、同程度の評価
よる調査を実施した。両場合ともに評価基準等を意識
させずに作文させた。
（２）ロボット製作やコンピュータ学習での調査
前橋市立KI中学校の技術科教諭の協力のもと、
2006年４月から継続的に、１年生80名、２年生80名を
対象に、作文による調査を行った。１年生は「情報と
コンピュータ」領域（題材：タイピング基礎練習及び
パワーポイントを用いたプレゼンテーション）を、２
年生は「技術とものづくり」領域（題材：エネルギー
変換、ロボット製作・ロボコン）について、それぞれ
300～400字程度の作文を記述した。１年生80名に関し
ては、１学期終了時と全学習終了時の２回、同様の作
文を実施した。
4.4 調査結果及び考察
4.4.1 記述率
調査対象すべての小中学生の作文について、各観点
の記述率を図4.1に示す。なお、複数回調査した場合
には最終のものを用いている。
分散分析と多重比較の結果、「技能」「コミュニケー
ション」の２項目については、小学生と中学生の間に
差は見られなかったが、「興味・関心、態度」「工夫・
創造」「知識・理解」「メタ認知」の４項目について小
学生と中学生の間に有意差が認められた（分散分析表
は紙面の都合で割愛した。以下、同様）。
「興味・関心・態度」、「技能」については小中学生
とも80％以上の比率で記述が見られた。「工夫・創造」
については、中学生で75％の比率で記述がみられ、作
業中や完成作品だけではなく、作文の内容からも評価
に活用できるのではないかと考えられる。「知識・理
解」については、小学生の記述率は高くないが、中学
生においては80％以上の比率で記述している。「コミ
ュニケーション」については、小中学生とも40％程度
であり、作文にその記述は見られなかった。「メタ認
知」に関しては、小学生の顕著な文章表記があまりみ
られなかったが、中学生においては90％に記述が見ら
れた。
メタ認知に関しては、ロボット製作・ロボコンの教
育的効果を調べる研究16）において、因子分析の際に、
中学生ではメタ認知の内容を抽出できたが、小学生で
は抽出できなかったことも関連すると思われる。中学
生になることで、小学生の時よりも客観的に自己を振
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図4.1 観点別の記述率
い性格があり、作文の観点別の評価は有効に機能する
と考えられる。
4.4.4 作文評価と観察評価との関連性
小学校でのロボット製作の調査結果をもとに、作文
による評価と観察による評価の相関関係を調べた。
｢関心・意欲｣｢工夫｣｢技能｣｢知識・理解｣の４項目につ
いては、二者の間に有意な相関は見られなかったが、
「コミュニケーション」に関する評価結果には、有意
な相関が見られた。ロボット製作・ロボコンの観察評
価点（５点満点）では、子どもの活発な活動があった
ので、コミュニケーションを除く他の評価観点の評価
点は4.5以上の天井効果を示したことから、相関が得
られないと思われる。観察の評価規準をより高度にし
て次の機会に再度検討する必要性を感じさせるが、そ
の見取りが難しいので工夫が必要である。別の見方を
すれば、作文には、観察では把握しきれない子どもの
意識を読み取っているようにも思える。
以上、技術に関するアンケートの回答、教師の評価、
観察との関連性の検討からは、これらの評価法とある
程度の関連性がある上に、これらの評価法からは見え
てこない観点別の意識の変容を推定できることから、
作文を用いた評価方法は、子どもの意識を適切にみと
るための一つの有効な評価方法であると思われる。
4.4.5 設計段階と製作段階での作文の評価
（１）設計段階と製作段階での作文の記述率
Ｇ中学校における設計時と製作終了時に実施した作
文における記述率を図4.3に示す。図が示すように、
Ｇ中における調査では、６項目すべてにおいて、記述
率の増加に有意な差が見られた。なお、設計段階にお
いて、コミュニケーションに関する記述がみられない
のは、設計の学習の際に教師が「一人で考えてくださ
がなされたことを示すと考えられる。しかし、「関
心・意欲」の平均評価点が高くないのは、評価基準で
次への挑戦や社会の技術までの発展性を求めたことが
影響していると思われる。一方、「技能」、「知識・理
解」の平均評価点が低いのは、小学生が取り組みの中
で、具体的な技能や知識について思いが至らないのか、
あるいは、「技能」「知識・理解」の評価基準が厳し過
ぎたのかは明確ではない。
4.4.3 作文評価と技術に関するアンケートの回答結
果との関連
作文の自己評価と他者評価の二面性を検討するため
に、ものづくりの製作後の作文の評価点を取り上げて、
これらと技術に関するアンケートの回答得点の相関、
教師の行った評価との関連性を求めた。その結果、評
価規準表を用いた作文の「興味・関心、意欲」の評価
点と技術に関するアンケートのすべての５因子の回答
得点の間に有意または有意傾向が見られた。しかし、作
文の他の観点の評価点とは、相関が認められなかった。
子どもは作文に、興味・関心、意欲に関した内容を
記述することが多く、その意識と技術に関するアンケ
ートに回答した意識と関連性があり、他の観点では、
同一の観点であっても作文での他者評価を伴う意識と
技術に関するアンケートでの自己の意識には相違があ
ることを示している。
評価基準表による作文の評価点と、教師が行った作
品の評定点との間には、作文の「工夫・創造」と「技
能」の２観点で有意な相関が見られた。また、教員の
総合評価と作文の「コミュニケーション」の観点を除
く、５観点と表4.3のように有意な相関が認められた。
このことから、評価基準を用いた作文による評価は、
生徒自身の自己評価よりも、教師の行う他者評価に近
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図4.2 各観点に対する平均評価点
因　子 r  P値
関心・意欲 0.16 0.06
工夫・創造 0.20 0.01
技能 0.20 0.01
知識・理解 0.17 0.04
コミュニケーション 0.03 0.82
メタ認知 0.17 0.04
表4.3 作文の評価結果と教師の評価の関係
少なく、「難しかった」や「思うようにいかなかった」
などといった感想の記述でとどまってしまう生徒が多
かったためと考えられる。
設計段階の各評価項目の評価点と製作後のそれらと
の相関関係を調べてみたところ、両者には全く相関が
見られないので、設計段階の能力と製作段階での能力
は異なることを示している。
（３）設計段階と製作段階での生徒の自己評価
技術の学習に関するアンケート調査の回答結果を、
図4.5に示す。図のように、「製作への関心・意欲」の
項目に有意差が認められたが、その他の４項目に関し
て設計段階と製作終了時の変化に有意な差は見られな
かった。作文を用いた評価に比べ、従来からの使用し
ている技術の学習に関するアンケートの回答結果に
は、学習段階における意識の変容はほとんどないこと
が分かった。
設計段階から製作段階に移る原因によって、意識の
変容はないと今まで結論付けてきたが、前述のように、
この原因によって作文の評価点には能力や意識の変容
があり、またそれを推定できるので、比較的長期の意
識の変容を求めるには技術に関するアンケート以上に
作文の評価が有用と考えられる。
4.4.6 領域別における評価点の違い
（１）小学生の場合
小学生の記述率をものづくりとロボットの製作ごと
に図4.6に示す。分散分析と多重比較の結果、「興味・
関心、態度」、知識・理解」、「コミュニケーション」、
「メタ認知」では有意にロボット製作で記述率が高い。
今回の調査では、ロボット製作は２日以上の長い取り
組みであり、ものづくりは２時間の短い取り組みであ
ったことが影響していると思われる。すなわち、ロボ
ットの性能や自分の活動などを評価して改善する機会
い」と指導した影響である。生徒は、製作を通して
様々な工具と触れ合ったり、加工法を実践的に体験し
たり、さまざまな問題につまずき、それを自分なりに
解決して完成させた。このことから、生徒は技能・表
現については「自分は・・・が使えるようになった」
などの記述ができるようになったことや、メタ認知に
ついては「もっとこうすればよくできた」などといっ
た、自己の活動を振り返ることができるようになった
結果であると考えられる。
（２）設計段階と製作段階での平均評価点
Ｇ中学校における設計段階と製作段階の作文を評価
した結果を図4.4に示す。「知識・理解」にはあまり変
化が見られず、設計段階から製作段階に移るに従い、
「工夫・創造」「技能」「コミュニケーション」で有意
に向上し、「メタ認知」は有意に低下した。「コミュニ
ケーション」は設計段階では回答なしであったが、製
作段階では3.5点に増加した。しかし、「メタ認知」に
ついては、前述のように、記述率は向上したが、低下
がみられた。「メタ認知」が低下した原因として、設
計段階では、製作に向かって「・・・のようにしたい」
と記述できているのに対し、製作を終えた段階では、
ものづくり学習がこれで終了するので、『ものづくり
を将来に活かす』などの今後の方針を記述するものは
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図4.3 設計段階と製作段階での作文の記述率
図4.4 設計段階と製作段階での平均評価点
図4.5 設計段階と製作段階での技術に関する
アンケート結果
「メタ認知」は３領域とも80％以上の高い値を示して、
学習の中に現状を見つめ、改善する機会があり、それ
を記述しやすかったことが分かる。「技能」「知識・理
解」２項目については、ものづくりとコンピュータで
高い記述率を示すのに対して、ロボット製作では学習
が総合的で、技能を強調する機会や知識を強調する機
会が少ないと言える。しかし、「工夫・創造」では、
コンピュータでもっとも低く、学習の中で工夫・創造
をする学習が少なかったと思われる。情報の学習内容
が基礎的なもので、個人の工夫にあまり左右されなか
ったからであると考えられる。「コミュニケーション」
の３項目においては、情報の学習における記述率が大
きく下回る結果となった。
学習領域の違いにおける評価点の比較を図4.9に示
す。全体的に記述率の場合より学習内容による差は少
なく、小学生の場合と同じような傾向である。分散分
析と多重比較の結果では、「関心・意欲」、「コミュニ
ケーション」、「メタ認知」の評価観点では有意な差は
認められなかった。「工夫・創造」「技能・表現」「知
識・理解」の３項目では、製作品の製作でやや高い値
を示した。
の多いロボット製作ではメタ認知について記述しやす
いこと、ロボット製作はグループ活動であったのでコ
ミュニケーションについて記述しやすいこと、また、
ロボット製作ではマニュアル等を参考にロボットの製
作やプログラミングをしたので知識・理解について記
述しやすいことが挙げられる。
「技能」、「工夫・創造」では記述率は同程度で、学
習内容が異なっても同じである。
評価観点別の平均評価点を図4.7に示す。メタ認知
以外には有意な差は認められない。観点別の得点の動
向は前述と同じである。ものづくり学習でも、ロボッ
ト製作学習でも、記述率には明確な差があったが、同
程度に記述することが認められる。しかし、メタ認知
では、少数でも記述があると、その内容は高度になり
やすいことが分かる。
（２）中学生の場合
学習領域の違いにおける記述率について図4.8に示
す。領域別における記述率については、すべての評価
観点で有意差が認められ、学習領域の特徴が現れてい
る。学習領域は生徒の記述する作文の内容に、影響を
及ぼすことがわかった。すなわち、「関心・意欲」と
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図4.6 領域別の小学生の記述率
図4.7 領域別の小学生の平均評価点
図4.8 領域別の中学生の記述率
図4.9 領域別の中学生の平均評価点
の工夫や繰り返しの試行が数多く行われた結果である
と考えられる。また、２学年の生徒が記述した作文は、
ロボコン全体を通しての感想が目立ち、実際に自分達
が学んだ内容はあまり現れなかった。作文の記述内容
から、学年による差よりも、学習内容による差と考え
られる結果となった。
4.5 まとめ
ものづくりなどの技術的な学習における子どもの能
力や意識を評価するために、作文の評価を用い、その
特徴や可能性と問題点を検討し、以下のような結論を
得た。
１）作文から評価するための６つの観点から成る評
価基準を作成した。作文の評価から評価しにくい
観点もあるが、より正確に評価できる観点もある
ことが明らかになった。
２）作文を用いた評価は、生徒の自己評価よりも教
師の他者評価に近い性格があることが分かった。
３）設計・製作において、学習の経過に伴って、生
徒の自己評価の変容は認められないが、作文の評
価の記述率や評価点からは、生徒の能力や意識の
向上を認めることができ、作文評価の優位性が認
められた。
４）小学生から中学生に成長するにしたがって、メ
タ認知力が向上することが分かった。
５）作文を用いた評価は、学年の進行よりも学習内
容による違いの影響を受けやすいことがわかっ
た。また、記述率は学習領域の影響を受けやすい
が、評価点では比較的少ないことが分かった。
６）子どもの活動の観察結果との関連性は観察点に
天井効果が生じて、明確にできなかったが、作文
の評価には天井効果もなく、また、観察は一過性
であるが、作文は保存できるので経過による効果
の検証等には有効である。
以上から、評価基準に基づいて作文を評価すること
が効果的な評価法の一つとして活用していける可能性
を見出した。今後は、調査数を増やし、作文による評
価や作成した評価基準の妥当性・信頼性を向上させる
ことや、評価基準を事前公開し、評価の観点や基準を
意識させたり、特に重視する観点について生徒に知ら
せる影響も検討する必要があろう。
4.4.7 作文の評価に現れる学年・学習内容の傾向
（１）学年間における作文の平均評価点について
各評価項目における、作文の平均評価点を、KI中
の場合について図4.10に示す。今回の調査においては、
「技能・表現」の項目に関して、学年間に有意な差が
見られたが、その他の５項目については有意な差が見
られなかった。コミュニケーションに関して１学年の
平均評価点が０点なのは、パソコンを使った個人主体
の授業形式であったからだと考えられる。
（２）学年間における記述率の違い
評価項目別における学年間の記述率の違いをＫ中学
校の場合について図4.11に示す。ここでは、２学年の
記述率が、１学年と比較して「工夫・創造」の項目で
大きくなっている。また、「関心・意欲」「技能・表現」
「知識・理解」では１学年が上回っている。この調査
では、関心・意欲及びメタ認知を除く４つの項目につ
いて、学年間の記述率に有意差が認められた。
（３）調査結果の考察
記述率に関して、１学年と２学年に多くの項目で差
が見られたのは、１学年の学習内容が基礎的なもので、
個人の工夫があまり介入しない内容であったのに対
し、２学年はロボット製作のため、個人やグループで
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図4.10 学年別の中学生の平均評価点
図4.11 学年別の中学生の記述率
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５．おわりに
この研究を通して、ものづくりの指導方法の改善に
繋がるきっかけと、ものづくりがメタ認知力の向上に
効果があることを明らかにできたと思っている。そし
て、さらに確認すべきこと、改善すべきことも多いと
気付かされた。
今まで述べてきたように、ものづくりは子どもの成
長期に重要は学習方法であり、将来にも繋がるので、
より効果的な指導・支援について考え、実践を続けら
れたい。我が国の将来のためにも一人一人中に健全な
ものづくりリテラシーを形成されることを期待した
い。
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